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Ingredients  Diet 1  Diet 2  Diet 3  Diet 1  Diet 2  Diet 3 
Dry rolled corn  40.01  40.01  31.00    45.00  42.20 
Chopped ear corn      38.00       
High moisture ear corn        80.00  40.75  40.85 
WDGSb  14.00           
DDGSc    14.00  12.00  12.55  10.00  10.00 
Sorghum silage  31.49  31.49  15.00  3.20     
Alfalfa hay  10.00  10.00         
Dry supplement 1d  4.50  4.50         
Dry supplement 2d            6.95 
Liquid supplementd      4.00  4.25  4.25   














































































  Growth Stage    Significance of contrasts 
  EF  MF  LF  SEM  Linear  Quadratic 
Live weight, lb  750  1023 1303 14.24  <0.0001  <0.0001 
HCW, lb  417  609 810 7.25  <0.0001  <0.0001 
Dressing percent  55.56  59.65 62.19 0.52  <0.0001  <0.0001 
REA, in2  9.1  10.3 13.0 0.34  <0.0001  0.0227 
12th rib fat thickness, in  0.11  0.29 0.46 0.04  <0.0001  0.0075 
Adjusted fat thickness, in  0.10  0.32 0.48 0.04  <0.0001  0.0007 
KPH, %  2.10  2.37 2.88 0.18  0.0070  0.2944 
USDA Yield Grade  1.88  2.85 3.26 0.13  <0.0001  <0.0001 
Marbling scoreb  282  322 427 16.57  <0.0001  0.1084 
Intramuscular fat, %  1.85  3.53 5.40 0.27  <0.0001  0.0005 
M‐ratioc  0.17  ‐0.32  0.15  0.30  0.9684  0.2620 
Edible Portion,%d  83.53  85.26 86.49 0.36  <0.0001  0.0042 
  Water, %  52.06  48.47 44.89 0.63  <0.0001  0.0011 
  Fat, %  15.97  22.13 27.72 0.88  <0.0001  0.0002 
  Protein, %  14.43  13.75 13.22 0.18  0.0003  0.0180 
  Ash, %  0.85  0.75 0.66 0.02  <0.0001  0.0021 





[  (Obs Var1 – Var1  )  ] ‐  [  (Obs Var2 – Var2  )  ] Var1 Sd  Var2 Sd 
d Values calculated from proximate analysis of 9‐10‐11 rib sections using equations for carcass 
  composition outlined by Hankins and Howe (1946). 
 
Recent studies have conflicted with more classical research in regard to the timing of intramuscular fat 
deposition. Evidence from this study supports the theory that there is an increased priority for 
intramuscular fat deposition and it is subsequently accumulated throughout the feeding period. Both 
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marbling score and IMF (Table 2) began to increase from the time steers were placed on feed. Marbling 
score increased linearly throughout the finishing phase (P < 0.0001, Table 2). Additionally, IMF, an 
objective and less variable measure of intramuscular fat, revealed a both a linear and quadratic increase 
throughout the feeding period (P < 0.0001 and P = 0.0005, Table 2). Furthermore, IMF was found to 
increase in a linear fashion with HCW (P < 0.01; r2 = 0.8373), giving additional evidence of the linear 
nature of IMF deposition throughout the feeding phase. 
Gene expression of PPARγ and SCD was down‐regulated in EF steers relative to the other two harvest 
groups (P = 0.046 and P < 0.01, respectively). This indicates increased adipogenesis (PPARγ) and 
lipogenesis (SCD) later in the feeding period relative to the early stages. Furthermore, expression of SCD 
was up‐regulated in LF steers relative to the first two harvest groups (P = 0.02) indicating increased 
lipogenesis and adipose cell hypertrophy at the end of the feeding phase. Additionally, AMPKα 
expression was down‐regulated in the LF group relative to the two earlier growth stages (P < 0.01). 
AMPK acts as the “fuel gauge” of the cell and its presence and subsequent activation acts to cease ATP 
consuming processes (i.e. lipogenesis) and activate ATP regeneration pathways. Thus, this decreased 
expression of AMPKα would indicate that anabolic pathways in LM cells were active resulting in energy 
storage and adipose accumulation.  
The previous changes in gene expression did not all result in a difference in the relative amount of the 
respective protein present. There was a linear increase in PPARγ throughout the feeding period (P = 
0.03) driven by a sharp increase in PPARγ present in the LF group relative to the first two growth stages. 
This agrees with the gene expression results presented previously, which indicates an up regulation of 
PPARγ in both MF and LF groups. There was a linear (P = 0.07) and quadratic (P = 0.08) trend for 
myostatin to increase throughout the feeding period. Myostatin acts as an inhibitor of skeletal muscle 
growth. Therefore, the increased presence of myostatin at the end of the feeding phase would coincide 
with the standard growth curve in which muscle growth begins to slow and fat accumulation rapidly 
increases, however, these findings are somewhat contradicted by the large increase in REA between the 
MF and LF groups (Table 2). Nonetheless, this may be due to the fact that steers in this study were 
implanted which may have resulted in a skewed growth curve. The relative abundance of the other 
proteins of interest did not differ between other growth stages. Only PPARγ was found to have a 
significant correlation to IMF (P = 0.04, R2 = 0.2382). Therefore, the relative abundance of PPARγ present 
in muscle at harvest may serve as an indication of the marbling content of the LM. Additionally, 
targeting and increasing PPARγ expression may serve as a mechanism to increase marbling deposition. 
Tenderness improved between two and seven days postmortem (P = 0.03), but no significant decrease 
in WBSF was detected when postmortem aging was extended beyond seven days. This suggests that 
much of the postmortem proteolysis relevant to tenderness improvement was complete after seven 
days of aging. Steaks from the chronologically oldest, most mature harvest group, LF, were found to be 
the most tender (P = 0.01). This differs from past findings, which support a decrease in tenderness with 
increased physiological maturity, but concurs with other research which supports increased tenderness 
with increased days on feed. 
 
LITERATURE CITED 
 
Andrews, F. N. 1958. Fifty years of progress in animal physiology. J. Anim. Sci. 17:1064‐1078. 
Bruns, K. W., R. H. Pritchard, and D. L. Boggs. 2004. The relationship among body weight, body 
composition, and intramuscular fat content in steers. J. Anim. Sci. 82:1315‐1322. 
14 
 
Buchanan, F. C., C. J. Fitzsimmons, A. G. Van Kessel, T. D. Thue, D. C. Winkelman‐Sim, S. M. Schmutz. 
2002. Association of a missense mutation in the bovine leptin gene with carcass fat content and 
leptin mRNA levels. Genet. Sel. Evol. 34:105‐116. 
Hankins, O. G. and P. E. Howe. 1946. Estimation of the composition of beef carcasses and cuts. USDA 
Tech. Bull. 926:20. 
McBee, J. L., and J. A. Wiles. 1967. Influence of marbling and carcass grade on physical and chemical 
characteristics of beef. J. Anim. Sci. 26:701‐704. 
McPhee, M. J., J. W. Oltjen, T. R. Famula, and R. D. Sainz. 2006. Meta‐analysis of factors affecting carcass 
characteristics of feedlot steers. J. Anim. Sci. 84:3143‐3154. 
Mohrhauser, D. A., K. R. Underwood, and A. D. Weaver. 2011. In vitro degradation of bovine myofibrils is 
caused by μ‐calpain, not caspase 3. J. Anim. Sci. 89:798‐808 
Platter, W. J., J. D. Tatum, K. E. Belk, S. R. Koontz, P. L. Chapman, and G. C. Smith. 2005. Effects of 
marbling and shear force on consumers' willingness to pay for beef strip loin steaks. J. Anim. Sci. 
83:890‐899. 
Wang, Y. H., N. I. Bower, A. Reverter, S. H. Tan, N. De Jager, R. Wang, S. M. McWilliam, L. M. Cafe, P. L. 
Greenwood, and S. A. Lehnert. 2009. Gene expression patterns during intramuscular fat development 
in beef cattle. J. Anim. Sci. 87:119‐130. 
